Prarancangan Pabrik Gliserol Dari Crude Palm Oil (CPO) Dan Air Kapasitas 10.000 Ton/Tahun by Pranoto, Heri et al.
  
PRARANCANGAN PABRIK GLISEROL DARI CRUDE PALM OIL (CPO) 




Disusun sebagai salah satu syarat menyelesaikan Program Studi Strata I 












PROGRAM STUDI TEKNIK KIMIA 
FAKULTAS TEKNIK 
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SURAKARTA 
2017 
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Abstrak 
Gliserol adalah bahan yang dibutuhkan pada berbagai industri, misalnya: obat-
obatan, bahan makanan, kosmetik, pasta gigi, industri kimia, larutan anti beku, 
dan tinta printer. Pabrik gliserol ini diharapkan dapat memenuhi kebutuhan 
industri kimia akan gliserol, dan menciptakan lapangan kerja baru, serta dapat 
menambah pendapatan daerah setempat. Pabrik gliserol ini dirancang dengan 
kapasitas 10.000 ton/tahun. Pabrik ini beroperasi secara kontinyu selama 330 hari 
per tahun. Proses pembuatan gliserol dijalankan dalam reaktor Continuous Stirrer 
Tank Reactor (CSTR) yang dilengkapi dengan koil pemanas. Pada reaktor ini 
reaksi berlangsung pada fase cair-cair, irreversible, endotermis dengan kondisi 
operasi pada suhu 260
o
C dan pada tekanan 54,28 atm. Pabrik ini digolongkan 
beresiko tinggi karena kondisi operasi pada tekanan diatas atmosferis. Pabrik 
gliserol ini membutuhkan bahan baku berupa Crude Palm Oil (CPO)  sebanyak 
12.097,65 kg/jam dan air sebanyak 9.678,12 kg/jam. Utilitas yang dibutuhkan 
adalah air sebanyak 26.699,35 kg/jam, steam sebanyak 19.152,31kg/jam, bahan 
bakar sebanyak 5.339,28 L/jam, dan listrik sebesar 389,46 kW. Pabrik 
direncanakan berdiri di Rokan Hilir, Riau dengan lahan seluas  8.545 m
2
 dengan 
jumlah karyawan sebanyak 132 orang. Dari hasil analisa ekonomi pabrik gliserol 
ini membutuhkan modal tetap (Fixed Capital Cost Investment) sebesar  
Rp.707.291.902.582,53. Biaya produksi total (Manufacturing Cost) per tahun 
adalah sebesar  Rp.1.048.660.813.140,17. Adapun keuntungan yang diperoleh 
sebelum pajak sebesar Rp.311.255.124.268,23, sedangkan keuntungan sesudah 
pajak sebesar Rp. 217.878.586.987,76. Evaluasi ekonomi ini menunjukkan hasil, 
bahwa Percent ROI (Return Of Investment) sebelum pajak 44,01%, sesudah pajak 
30,80%, POT (Payment Out Time) sebelum pajak yakni 1,85 tahun dan sesudah 
pajak 2,45 tahun. BEP (Break Even Point) 41,12% dan SDP (Shut Down Point) 
sebesar 22,43% serta Discounted Cash Flow Rate of return (DCFRR) 47,2%. 
Hasil dari evaluasi tersebut, dikatakan bahwa Pabrik gliserol dari CPO dan air 
dengan kapasitas 10.000 ton/tahun ini cukup layak untuk didirikan. 
Kata kunci : Gliserol, CSTR, Irreversible, CPO 
Abstract 
. Glycerol is a required material in various industries, for example: 
pharmaceuticals, foods, cosmetics, toothpaste, chemical industry, solutions 
congealed, and printer inks. This glycerol plant is expected to meet the needs of 
the chemical industry for glycerol, and create new jobs, and can increase local 
revenue. The glycerol plant is designed with a capacity of 10.000 tons/year. This 
factory operates continuously for 330 days per year. The process of making 
glycerol is carried out in the Continuous Stirrer Tank Reactor (CSTR) reactor 
equipped with heating coils. In reactor the reaction takes place in liquids phase, 
irreversible, endothermic with operating conditions at 260 °C and at a pressure of 
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54.28 atm. This plant is classified as high risk due to operating conditions at 
pressures above atmospheric. This glycerol plant requires raw materials such as 
Crude Palm Oil (CPO) of 12,097.65 kg/hour and water of 9,678.12 kg/hour. The 
required utilities are 26,699.35 kg/hour, steam 19,152,31kg/hour, fuel 5,339,28 
L/hour, and electricity equal to 389,46 kW. The plant is planned to stand in Rokan 
Hilir, Riau with an area of 8,545 m
2
 with a total employee of 132 people. From 
the results of economic analysis of glycerol plant requires fixed capital (Fixed 
Capital Cost Investment) of Rp.707.291.902.582,53. Total Manufacturing Cost is 
Rp.1.048.660.813.140,17. The profit earned before tax amounted to 
Rp.311.255.124.268,23 while profit after tax of Rp. 217.878.586.987,76. This 
economic evaluation shows the result, that Percent ROI (Return Of Investment) 
before tax 44,01%, after tax 30,80%, POT (Payment Out Time) before tax is 1,85 
year and after tax 2,45 year. BEP (Break Even Point) 41.12% and SDP (Shut 
Down Point) of 22.43% and Discounted Cash Flow Rate of Return (DCFRR) 
47,2%. The result of the evaluation, said that the Glycerol plant of CPO and water 
with capacity of 10,000 tons/year is quite feasible to be established. 
Keywords: Glycerol, CSTR, Irreversible, CPO 
 
1. PENDAHULUAN 
1.1  Latar Belakang 
     Indonesia sebagai negara berkembang terus melakukan pengembangan dalam 
berbagai bidang, termasuk di sektor industri. Hal ini ditunjukkan dengan adanya 
pendirian pabrik yang mengolah bahan mentah menjadi bahan jadi. Salah satu 
contoh pabrik yang mengolah bahan mentah menjadi bahan jadi adalah pabrik 
gliserol. Gliserol merupakan istilah yang digunakan untuk zat kimia yang murni, 
sedang gliserin digunakan untuk istilah hasil pemurnian secara komersial (Kirk 
Othmer, 1995). Pada penganekaragaman industri kimia khususnya, gliserol adalah 
salah satu bahan yang penting di dalam industri. Gliserol adalah bahan yang 
dibutuhkan pada berbagai industri, misalnya: obat-obatan, bahan makanan, 
kosmetik, pasta gigi, industri kimia, larutan anti beku, dan tinta printer. Jika 
dilihat dari banyaknya kebutuhan gliserol di Indonesia, maka untuk mencukupi 
kebutuhan bahan gliserol di Indonesia masih didatangkan dari luar negeri. 
1.2  Penentuan Kapasitas Perancangan Pabrik 




1.2.1 Kebutuhan dalam Negeri 
Berdasarkan Biro Pusat Statistik (BPS) di Indonesia dari tahun 2007-
2014 yang ditunjukkan pada Tabel 1.1 kebutuhan gliserol didalam negeri 
mengalami peningkatan dari tahun ke tahun. 
Tabel 1.1 Data Kebutuhan Gliserol dalam negeri 









(Badan Pusat Statistik,2007-2014) 
1.2.2. Ketersediaan Bahan Baku 
Bahan baku untuk memproduksi gliserol adalah Crude Palm Oil (CPO)  
dan air. Dilihat dari ketersediaan bahan bakunya di Indonesia, maka pabrik 
gliserol ini layak didirikan di Indonesia, mengingat Indonesia termasuk salah 
satu negara penghasil minyak kelapa sawit terbesar di dunia. 
Tabel 1.2 Data produksi  CPO dalan negeri 










                 (Badan Statistik Surabaya,2012) 
1.2.3. Kapasitas Pabrik yang Sudah Beroperasi 
Pabrik yang sudah beroperasi dalam pembuatan gliserol antara lain: 
Tabel 1.3. Data Kapasitas pabrik gliserol yang telah beroperasi: 
Nama perusahaan Lokasi Kapasitas produksi 
(ton/tahun) 
PT Sinar Oleochemical Int Medan 12.250 
PT Flora Sawita Medan 5.400 
PT Cisadane Raya Chemical Tangerang 5.500 
PT Sumi Asih Bekasi 3.500 
PT Sayap Mas Utama Bekasi 4.000 
PT Bukit Perak Semarang 1.440 
PT Wings Surya Surabaya 3.500 
PT Unilever Surabaya 8.450 
      (Direktorat Jendral Industri Agro dan Kimia,2014) 
Dengan pertimbangan kebutuhan gliserol didalam negeri dan kapasitas 
pabrik yang sudah ada, maka ditetapkan kapasitas rancangan rabrik gliserol 
yang didirikan pada tahun 2020 sebesar 10.000 ton/tahun. 
 
2.  METODE 
2.1  Dasar reaksi 
       Reaksi yang terjadi pada pembentukan gliserol adalah: 
 C3H5(COOR)3  +  2H2O    C3H5(OH)3   +   3RCOOH ....................(1) 




2.2 Tinjauan Termodinamika 
      Konsep tinjauan termodinamika dari reaksi pembuatan gliserol ditinjau dari 
reaksi utamanya, yaitu: 
CH2RCOO    CH2OH 
CHRCOO      +      3 H2O  CHOH          +    3RCOOH  .......(2) 
CH2RCOO    CH2OH  
Trigliserida           Air  Gliserol    Asam lemak 
Untuk mengetahui reaksi berlangsung secara eksotermis atau endotermis, 
dapat dihitung dengan persamaan: 
       ΔHro= H˚f(p) - H˚f(r) 
Dimana: 
Hºf  C3H5(COOR)3 = -382,456 kal/gmol 
Hºf  H2O  = -68,317 kal/gmol 
Hºf RCOOH  = -138,642 kal/gmol 
Hºf C3H5(OH)3 = -159,10 kal/gmol 
Hºr = [3(Hºf RCOOH) + 1(Hºf C3H5(OH)3)] - [1(Hºf C3H5(COOR)3) + 
3(Hºf H2O)] 
Hºr = [3(-138,642) + 1(-159,10)] - [1(-382,456) + 3(-68,317)] 
Hºr = 12,321 kal/gmol 
Harga H yang positif menunjukkan bahwa reaksi yang terjadi merupakan 
reaksi endotermis yaitu reaksi yang menyerap panas atau membutuhkan panas, 
sehingga untuk menjaga agar reaksi tetap berlangsung pada kondisi proses 
perlu ditambahkan panas. 
2.3 Langkah-langkah Proses 
2.3.1 Tahap Persiapan Bahan Baku 
 Bahan baku berupa CPO (Crude Palm Oil) diperoleh dari PT. Salim Ifo Mas 
Pratama, Rokan Hilir, Riau. Untuk mengatur kestabilan laju alir CPO (Crude 
Palm Oil) yang masuk ke dalam maka aliran dari pipa dimasukkan ke dalam 
tangki penampung sementara yang berbentuk silinder vertikal dengan flat bottom 
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conical roof dengan waktu penyimpanan selama 1 minggu. Bahan baku CPO 
(Crude Palm Oil) dipompa sampai tekanan 54,28 atm dan dinaikkan suhunya 
dengan Heat Exchanger Shell and Tube dengan media pemanas saturated steam 
pada suhu 275,54 
o
C sehingga suhunya naik menjadi 260 
o
C. Bahan baku berupa 
air diperoleh dari Sungai Ogan Komering, Rokan Hilir, Riau melalui pipa, dengan 
terlebih dahulu diproses di Unit Utilitas, untuk menghilangkan kandungan-
kandungan pengotor maupun logam di dalamnya. Bahan baku alir dialirkan 
melalui pipa. Sebelum masuk ke reaktor, air dipompa sampai tekanan 54,28 atm 
dan dinaikkan suhunya dengan Heat Exchanger Shell and Tube dengan media 
pemanas saturated steam pada suhu 275,54
o




2.3.2 Proses Continuous  
      Reaksi antara CPO (Crude Palm Oil) dengan air  berlangsung dalam reaktor 
yang beroperasi  pada suhu 260
o
C dan tekanan 54,28 atm. Reaksi yang terjadi 
terjadi adalah reaksi endotermis, sehingga diperlukan pemanas berupa steam. 
Produk berupa Asam Lemak dan gliserol 12% selanjutnya masuk ke unit 
pemisahan dalam dekanter. 
2.3.3 Pemurnian Gliserol 
      Produk berupa Sweet Water (Gliserol dengan kadar 12%) masuk ke 
Evaporator mullti-efek (V-01,V-02,V-03) untuk diuapkan air yang terkandung di 
dalamnya, sehingga kadarnya naik menjadi 99%. Gliserol yang keluar dari 
Evaporator selanjutnya masuk ke dalam Bleaching Tank yang berupa tangki 
berpengaduk untuk dijernihkan warnanya dengan Activated Charcoal. Selanjutnya 
untuk menghilangkan Activated Charcoal yang terikut, gliserol dilewatkan pada 
Filter sebagai langkah terakhir proses. Selanjutnya Gliserol dialirkan ke Tangki 
Penyimpan Produk (Austin, 1987) 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Reaktor  
Tugas : Mereaksikan Bahan baku CPO sebanyak 12097,65 kg/jam dan   
air sebanyak 9678,12 kg/jam menjadi gliserol dan asam lemak  
       Jenis         : RATB dilengkapi koil Pemanas 
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Kondisi opr. : 260 
o
C, 54,28 atm 
Volume reaktor : 1,4107 m
3
 
Spesifikasi  : 
shell 
1. Diameter : 1,10 m  
2. Tinggi  : 1,10 m 
3. Tebal  : 1,625 in 
head dan bottom reaktor 
1. Tinggi  : 0,313 m 
2. Tebal  : 1,3750 in 
3. Jenis  : elhiptical head 
                  Pemanas  
1. Koil 
2. Tinggi koil  : 0,283 m 
3. jumlah lilitan  : 11 
4. ukuran koil  : 1,5 in IPS,Sch 40 
4. Isolasi 
 jenis bahan  :  Silicon Carbide Brick 
 tebal isolasi  : 0,023 m 
5. Pengaduk  
1. jenis    : Turbin (1 impeller) 
2. tinggi pengaduk : 0,073 m 
3. diameter pengaduk  : 0,366 m 
4. lebar pengaduk : 0,091 m 
5. lebar baffle  : 0,109 m 
6. kec. putar  : 600 rpm 
7. motor    : 9 hp 
Jumlah  : 2 buah  
Bahan  : Stainless steel SA 316I AISI 




3.2 Dekanter-01 (H-1.1) 
Fungsi : Memisahkan fase terlarut dalam air (gliserol) dengan  
yang tidak terlarut dalam air (asam lemak) keluar dari 
reaktor 
Kondisi operasi :  50 
o
C, 1 Atm 
Jenis  : horizontal silinder  
Waktu tinggal  : 37,65 menit 
Volume  : 14,4314 m
3
 
Diameter dalam : 1,88 m 
Panjang  : 5,66 m 
Tebal shell  : 0,1875 in 
Tebal head  :  0,25 in 
Jumlah : 1 buah 
Bahan  : Stainless steel SA 316I AISI 
Harga  : US $ 365.811,16 
 
4. PENUTUP 
Dalam perancangan pabrik gliserol dari CPO dan air dengan kapasitas 10.000 
ton/tahun, pabrik gliserol ini membutuhkan modal tetap (Fixed Capital Cost 
Investment) sebesar  Rp.707.291.902.582,53. Biaya produksi total (Manufacturing 
Cost) per tahun adalah sebesar  Rp.1.048.660.813.140,17.Dari Hasil analisis 
ekonomi pabrik ini menghasilkan Keuntungan sebelum pajak, Rp. 
311.255.124.268,23 dan keuntungan setelah pajak Rp. 217.878.586.987,76, 
Return of Investment (ROI) sebelum pajak 44,01% dan setelah pajak sebesar 
30,80%. Syarat ROI untuk pabrik kimia dengan resiko tinggi minimum adalah 
44%. Pay Out Time (POT) sebelum pajak 1,85 tahun dan  POT setelah pajak 
selama 2,45 tahun. Syarat POT sebelum pajak untuk pabrik kimia dengan resiko 
tinggi maksimum adalah 2 tahun. Break Even Point (BEP) sebesar 41,12% dan 
Shut Down Point (SDP) sebesar 22,43%. BEP untuk pabrik kimia pada umumnya 
adalah 40–60 % dan SDP antara range 20-30%. Discounted Cash Flow (DCF) 
sebesar 47,2%. Syarat DCF adalah 1,5 x bunga bank, dengan bunga bank dari 
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simpanan deposito paling tinggi 7,8%. Dari hasil analisis tersebut dapat 
disimpulkan bahwa pabrik gliserol ini menguntungkan dan layak untuk didirikan. 
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